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Verfahren.zur Verbesserung der. Vers chleifteigens chaf ten 
zweier sich gef-eneinander bewegender Flaehen 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Verbesserung 
der Reibungs- und Vers chleifteigens chaf ten zweier sich ■ vorzugs- 
• weise oszillierend gegeneinander bewegender. Plachen , von °'' 
denen mindestens eine metallisch ist. " ■ 

Die' Vers chleiftf orm • "Reibkorrosion" oder "Passungsros t" 
entsteht u. a. dann, wenn zwei Plachen, von denen mindestens ". 
exne metallisch ist, unt'er Einwirkung einer Normalkraft 
oszillierende Bewegungen mit geringer Amplitude gegeneinander 
ausfuhren. Die dabei entstehenden oxidischen Verschleift- 
produkte nehmen ein grofteres Volumen ein, als es dem 
Materialverlust der beanspruchten Telle entsprichf. Dadurch 
kann esz.B. in Spielpassungen zur, Verringerung des Spiels 
und schlieftlich zum Funktionsaus fall einer Spielpassung ' 
kommen. Dasselbe gilt aucb fur den Fall, daft die Passung mit ' 
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Schmierfett versehen ist, welches durch den Einfluft der 
Verschleiftprodukte leicht verpasten kann. 

Es ist bekannt, derartige Passungen oder Lager derart auszu- 
. gestalten, daft sich in einer Lagerbiichse gewindeformige 
Vertiefungen Oder Vertief ungen , die in-axialer Richtung 
verlaufen, befinden.. Diese Aus f uhrungen haben allerdings 
den Nachteil, daft bei Passungen und Lagern, die wahlweise 
mit oder ohne Schmierfett verwendet werden sollen, das 
Schmierfett innerhalb kurzer. Zeit durch die beschriebene 
Anordnung der Vertiefungen ab transport iert wird und daher 
riicht mehr an jener Stelle zur Verfugung steht, wo es "' 
notwendig ware 3 namli'ch dort > wo die. Reibkorrosion auftritt. 

Aufgabe- der - vorliegenden Erfindung ist es, eiri Verf ahren 
anzugeben, das es gestattet, zwei sich gegeneinander 
bewegende Plachen, z. B. bei einer Passung, oder auch 
den Zwischenraum zwischen diesen Plachen so auszulegen, daft 
diese Plachen wahlweise mit oder ohne Schmierfett vorzugsweise "- 
bei os.zillierender Bewegung betrieben . werden konnen, ohne 
daft* hierbei durch die bei der Bewegung ents tehenden Ver- 
schleiftprodukte die Plachen nennenswert ges.chadigt oder gar 
unbrauchbar werden. 

Diese Aufgabe wird gemaft der Erfindung dadurch gelost, daft . 
in der Reibungszone dicht beieinander liegende ' Hohlraurne 
zur Aufnahme von Vers chleiftprodukten -angeordnet werden. 

Es ist wichtig, daft die HohlrSume dicht beieinander liegen. 
Es-. zeigt sich namlich, daft in.solchen Fallen, in denen der 
Zwischenraum zwischen den als Nuten aus gebi ldeten Hohlr&umen 
einige Millimeter betrug, ■ die Wirksamkei t in Bezug auf die 
Verzogerung der Bildung von Reibkorrosion nur gering war, da sich 
,der Wirkungsbereich zwangslaufig auf die unmittelbare • Nahe 
der Nuten beschrSmkt. Es ergibt sich also, daft die Hohlraurne 
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umso wirkungs voile r sind, je kUrzer der. We g* zwischen ihnen 
und der Vers chleifts telle ist. Der. minimale Abstand der 
Hbhlraume voneinander wird u. a. von der Flachenpressung be- 
stimmt, die die Reibstelle aufzunehmen hat. 



Es hat sich gezeigt, daft man besonders giinstige Ergebnis 
erzielt, wenn man im Bereich der Hohlraume Werte von 0,05 
bis 6,0, insbesondere aber. 0,1 bis 1,0 fur das VerhSltnis 
von tragender Plache F fc zur Flache des Hohlraumes in der 



se 



Reibungsebene P h einhalt. 



Die oben erwahnten Hohlraume . las sen sich nun in versehiedener 
Weise in der Reibungsebene unterbringen . Eine ..Moglichkeit 
ist die, zwischen den sich gegeneinander bewegenden Flachen :. 
eine die Hohlraume enthaltende , perforierte Zwischenlage 
einzufiigen. Diese perforierte Zwis chenlage kann aus Metall, 
Kunststoff o.der eijiera se'lbstschmierenden Material bestehen' 
Es besteht hier weitgehende. Freiheit in der Auswahl der 
Materialmen. Als Met alle kommen z . B . Stahl sowie die unter 
dem Begriff "Lagermetalle " bekannten Werkstoffe wie z. B. 
Phosphorbronze. in Betracht . Bei den Kunststoff en kommen vor alle 
Thermoplaste, z. B. Polytetraf luorathy len inFrage; 
aber auch D u roplaste sind geeignet, wenn sie nicht zu 
sprSde sind. Bei selbsts chmierendem Material ist an solches 
gedacht, das entweder selbst aus einem Schmiermittel herge- 
stellt ist, z. b. eine. Zwischenlage aus Graphit; es ist aber 
auch moglich, daJ5 die Zwischenlage aus einem Tragermaterial 
besteht, in das Schmiermittel eingebracht worden ist. 

Die Dicke der perforierten Zwischenlage Hegt zwis chen 0,02 
und 2,0 mm,. besonders geeignet 1st eine Dicke zwischen o[l und 
0,5 mm. Die perforierte Zwischenlage kann kreisrunde. • 
Locher aufweisen, wobei .der kleinste Abstand zwischen zwei 
benachbarten Lochkanten 0,1 bis 2,0, insbesondere 0,2 bis 
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1,0 mm und der Lochdurchmesser 0,2 bis 10 mm, insbesondere 
0,5 bis 1,0 mm betragen. 

Die Locher in der perf oriei-ten Zwischenlage . brauchen nicht 
kreisrund zu sein, sonde rn sie konnen auch jede andere beliebige 
Form haben, wobei der Abstand zwischen den Lochkanten zwischen" 
0,1. und 2,0. nimrn, insbesondere zwischen 0,2 und 1,0 mm liegt- 
und die Lochflache zwischen 0,02 Und 100 mm 2 , insbesondere' 
zwischen 0,2 und 1,0 mm 2 liegt. 

. Die zwischen den sich bewegenden Plachen eingefugte Zwis chenlage 
muft nicht unbedingt perforiert, d. h. mit durcbgehenden 
Ldchern versehen sein, sie kann vielmehr auch ein- oder 
beidseitig Vertiefungen aufweisen, die entweder miteinander ■ 
in Verbindung stehen oder in sich abgeschlossen sind/ln 
diesem Falle kann die Zwischenlage aus Metall oder Kunststoff 
bestehen, wobei wieder die gleiehen Werkstoffe in Betracht 
kommen, wie sie oben fur die perforiert e- Zwischenlage genannt 
sind. Die Dicke dieser ein-. oder beidsei tig mit Vertiefungen 
versehenen Zwis chenlage betragt 0,05 bis 5 mm, insbesondere. 
0,1 bis 2 mm. Der Abstand der- Kanteh zweier Vertiefungen 
liegt zwischen 6,1- und 2 mm, insbesondere zwischen 0 , = 2 und 1 mm 
Die Flriche einer Vertiefung im Falle der in sich abgeschlossenen ' 
Vertiefung betragt in der Reibungsebene. 0,02 bis 100 mm 2 
vorzugsweise .0,2 bis 1 mm 2 . Die Tiefe der Vertiefungen liegt 
zwischen 5 und 90 % der Dicke der Zwischenlage. 

Schlieimch kann die Hohlraume aufweisende Zwisehenlage zwischen 
den sich bewegenden Flachen aus einen Gewebe aus Metall oder 
Kunststoff bestehen, das gegebenenfalls zur Verringerung der 
Flachenpressung und zur Tolerierung gewalzt oder gepre.'it wird . 
Auch hier kommen wiedc-rum die gleiehen Materialien in Betracht 
wie bei den oben genannten Arten der Zwischenlage. Die Maschen- 
weite eines solchen Gewebes liegt zwischen 0,02 und 10 mm, 
■vorzugsweise zwischen 0,1 und 1 mm, die Draht- bzw. Faserdicke 
zwischen 0,01 und l, 5 mm, vorzugsweise zwischen 0,05 und 0 S „■„• 
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Die Gewebedicke- wird durch Ualzen oder Pressen auf minimal 
5 % der ursprunglichen Dicke reduziert. 

Die erfindungs gemaB vorgesehenen Hohlraume milssen nicht in 
einer Zwischenlage zwischen den beiden sich gegeneinander 
. bewegenden Flachen angeordnet sein, die Vertief ungen konnen 
sich vielmehr auch in den Flachen selber b-efinden. Demgemaft 
wird mindestens eine der sich. gegeneinander bewegenden 
Flachen mit feinen Vertiefungen versehen 0 indem die Oberfiache 
durch. mechanische, chemisc'ha, eiektrochemis che Oder elektrische 
Behandlungs verf ahren ein Profil erhalt, das gegebenenf alls 
zur Erzielung flachiger Beriihrung und zur Tolerierung tiberwalzt > 
Uberdreht oder uberschlif fen wird. Die Behandlungs verf ahren 
sind an sich/alle bekannt. Als mechanische Verfahren sind 
beispielsweise zu nennen: Drehen 3 . Drucken > Randeln > Schaben 
und StoBen. Bei den chemis chen Behandlungs verf ahren ist vor 
allem das Xtzen mit geeigneten Flussigkeiten zu "nennen > gegebenen- 
falls nach dem zuvor eine Maske auf die zu atzende Oberfiache 
aufgebracht wurde . Bei den eiektrochemis chen Behandlungs verf ahren 
kommt .vor allem das sogenannte ECM-Verf ahren (ECM = 
Electrochemical Machining) 3 wahrend bei den elektris chen 
Behandlungs verf ahren vor allem die Funkenerosion in Betracht 
kommt. 

Die vorstehend beschriebenen Aus f uhrungs art en der Erfindung 
zeigen bereits eine beachtliche . Verlangerung' der Laufzeit 
bei Vorrichtungen, bei denen das erf indungs gemaite Verfahren. 
angewandt wurde im Gegensatz zu solchen Vorrichtungen> bei 
denen das erfindungs gernafie Verfahren nicht angewandt wurde . 
Eine weitere Steigerung der Latifzeiten kann - dadurch ^erzielt v/erden 
daft die auf mindestens einer der sich gegeneinander bewegenden 
Flachen vorhandenen HohlrSume mit Schmiers tof f gefullt v/erden. 
In diesem Falle dienen die Hohlraume gleichzeitig als Ausweich- 
raume fUr die Vers chleiftprodukte und als Fettdepots . Obwohl 
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also im allgemeinen die* zusatzliche Verwendung von Schmiers tof f 
vorzuziehen ist 3 gibt es doch Anwendungs f Slle , in denen sich 
eine Verwendung von Schmierstoff verbietet. Das ist zum 
Beispiel der Fall, wenn durch die Verwendung eines Schmiers tof fs 
eine Explosions ge.f ah r auftritt. Wie oben bereits erwahnt 
wurde 3 ergibt sich aber auch in solchen Fallen, in denen 
die Verwendung eines Schmiers tof fes nicht geb'oten erscheint, 
bei Anwendung des erf indungsgema ften Verfahrens eine Verlangerung 
der Laufzeiten solcher Vorrichtungen . 

Die Erfindung soli im folgenderi anhand 1 einiger Beispiele und 
Ausfuhrungs forme n naher erlautert v/erden. 

Dabei bedeuten: 

■v ' . 

Pig. 1 einen Schnitt durch eine - Vorrichtung, .zum Beispiel an 
einem Zundverteiler , bei dem das er f indungs gemafte 
Verfahren angewendet wurde , 
Pig. 2 eine Form der Aus ges taltung .einer Zwis chenlage . zwis chen 

den zwei sich "gegeneinander bewegenden Flachen, - 
Fig. 3 einen Schnitt durch die Oberflache einer der sich 

gegeneinander bev/egenden Teile in einer der moglichen 
Ausfuhrungs formen , 
Fig.*l bis' 6 Drauf-si ch ten auf andere mogliche Ausges taltungs forme 
mindestens einer der sich gegeneinander bewegeriden 
,■ . Flachen. 

■In Fig-. 1 ist als eines der moglichen Anwendungsbeispiele des 
erfindungsgemaften Verfahrens der fur die Erfindung wesentiiche 
Teil eines Ztindver t ei lers schematisch darg;es tellt . Auf den Zapfen 
10 der Verteilerwelle 11 wird ein gewalztes und entsprechend 
gebogenes Gev/ebe 12 von etwa 0,2 mm Dicke .aufgezogen und 
mit Schmierfett • einges tri chen . Uber den Zapfen 10 stiilpt 
man sodann den Nocken 13 mit dem Vertei ler finger 1^. Ohne 
das Gewebe 12 in der Spielpassung zwischen dem Nocken 13 
und dem Zapfen 10 der Verteilerwelle 11 tritt haufig • 

30 98 8 4/0890 n 



- 7 - 



R. 9 7 1 Pf/Dr - 

■ 2234426 . 

Passungsrost als Verschleifipro.dukt auf 3 weir sich 

die urspriinglich vorhandene Schmiermittelmenge verringert und 

der Ab transport des " Schmiermittels noch durch. eine hohe 

Mo.torraumtemperatur von ca. 12.0 ° C begunstigt wird. Sobald die 

Reibstelle uhgeniigend geschmiert ist und Luft sowie 

Peuchtigkeit einwirken konnen, kommt es in der Pas sung zur 

Bildung dieser Reibkorrosionsprodukte , die s chlieftlich zum. Versagen 

der Spielpassung fiihren. V7ird dagegen das Gewebe 12. in der 

beschrietynen Weise eingefugt, so wird die infoige der 

oszillierenden Reibung auf tre tende Korrosion in starkem 

Mafte verzogert, . 

In Pig, 2 ist eine der moglichen Ausges talturigen einer 
Zwischenlage im Schnit.t dargestellt 3 wobei die Z^ischen- 
lage auf beiden Seiten Hohlraume 2.0 aufweist . Die Dicke d 
betrSgt beispielsVreise 1,2 mm, die Hohlraume haben ei-' 
.nen Durchmesser von^l.,5 mm, der Abstand der Kanten zweir. 
er Hohlraume liegt bei 1,0 mm und die maximale . 
Tiefe der halbkugelf ormigen Vertiefungen liegt bei 0 y 8 mm... 

Fig, 3 zeigt im Schnitt , wie eine Oberflache der. sich ge- 
gegeneinander bewegenden Telle ausgebildet v/erden kann . 
' Es handelt sich in-diesem Fall urn Rillen, die durch Dreh- 
hen in die Oberflache eingebracht wurden. Die Rillenbreite 
in der Reibungsebene betragt 0,8 mm, der Abstand zwischen zwei Ril- 
lenkanten. 0,2 mm und die Rillentiefe 0,5 ram. Bei einer An- 
ordnung' die derjenigen der Fig, 1 entspricht, verlaufen 
die. Rillen senkrecht zur Achse des Zapfens . 

Die Fig. 4 und 5/zeigen je. eine durch Atzen mit Hohlrau- * 
men versehene Oberflache. In Fig. 4 handelt es sich urn kreisformige 
Vertief ungen , in Fig. 5 dagegen urn eine geradkantige Struktur 
In Fig. I] haben die. Vertiefungen ^0 einen Durchmesser von 
einein Millimeter, und der minimale Abstand zwischen den Kan- 
ten zweier Randel betragt etv;a 0,1 mm. Bei der in Fig. 5 
dargcs tellten Struktur hat jede der kreuzf ormi gen Ver- *^ 
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tiefungen eine Flache von etwa 1 mm 9 wShrend die -Steg- 
breite'etwa 0,2 mm betrSgt. 

Im folgenden sollen einige Ergebnisse mitgeteilt werden, 
die sich bei ModellVersuchen an einer Reibkorros ionspruf- 
mas chine ergaben. Dabei wurde ein Zapfen von 10 mm Durch- 
messer und 25 mm Lange. verwendet/ der in einer Buchse 
von 22 mm AuJJendurchmesser und.iO mm Hohe mit einem ger- 
ringen Spiel axial oszillieren konnte'. Die Amplitude der axialen 
Zapfenbewegung in der Buchse betrug + 25 pi 3 die Frequenz 
100 Hz, die Belastung 5 kp Que rk raft Zapfen gegen Buchse. Die 
Versuche wurden bei Raumtemper atur durchgef uhrt . Die Er- 
gebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammenges tellt : 
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Aus den in der Tabelle darges tellten Ergebnissen geht 
der durch Anwendung des erf indungsgemaBen Verfahrens 
erzielbare Vorteil sehr deutlich hervor: Wahrend bei 
solchen Spielpassungen, bei denen die nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren vorzusehenden Hohlraume nicht 
vorhanden sind 3 mit und ohne Schmierung nach kurzer. 
Zeit ein Festfressen des. Zapfens auftritt, tritt die- 
ses nicht auf , wenn entweder der Zap fen mit Rillen ge- 
mSB der Fig. 3 versehen wird, Oder wenn zwischen die 
beiden sich bewegenden Teile ein gewalztes G.e W ebe einge- 
legt wird. Die weitaus guns tigsten "Ergebnisse erhsit 
• man bei der Kombination von gewalztem Gev;ebe als Zwischen- 
lage und. Anwendung eines Schmiers tof fes . Es sei noch da- 
rauf hihgewiesen, daB in Gegensatz zu den erst en beiden 
angegebenen Versuchen, bei denen ein- glatter Zapfen ein- 
gesetzt v;urde und die Spielpassung ausgefallen ist, bei . 
den folgenden vier genannten Versuchen die Spielpassung 
in keinem. Falle furtktions untiichtig geworden ist. 

Die Erfindung gibt ein Verfahren an, das es ermSglicht, 
die durch Reibkorrosion verursachte, relativ geringe Le- 
bensdauer von Spielpassungen in einfacher Weise urn ein 
Vielf aches zu verlangern. Der dazu erf orderliche Mehr- 
aufwand steht in keinem Verhaltnis zu dem durch Anwendung 
des erfindungsgernaBen Verfahrens moglicherv/eise verhinder- 
teten Schadens . - • 
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Anspriiche 

1 ^Verfahren zur Verb ess erung- der Reibungs- und Verschleift- 
eigensch'aften zweier sich vorzugsweise oszillierend ge-' 
geneinander bewegender Flachen , von denen mindestens eine 
metallisch . is t , dadurch gekennzeichnet , daft in der Rei- 
bungszone dicht beieinand.erliegende Hohlraume zur -Aufnahme 
von Vers chleiftprodukten angeordnet werden. 

2-. Verfahren nach Anspruch 1 3 - dadurch gekennzeichnet, daft 
im Bereich der Hohlraume fur das Verhaltnis von tragender 
Flache F^ zur Fl&che des* Hohlraumes in der Reibungs ebene 
F h .. gilt: . V . . 

F t / F^ = 0,o5 bis. 6,0, insbesondere = 0,1 - 1 3 0.. 

3 . ' Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekennzeichnet 
daft zwischen den sich gegeneinander bewegsnden Flachen ein' 
die Hohlraume enthaltende, perforierte .Zvzis chehlage .einge- 
f ugt wi'rd . 

4/ Verfahren nach Anspruch 3 > dadurch gekennzeichnet, daft die 
perforierte Zwis chenlage aus Metall, Kunstato'ff oder elnem 
selbstschmierenden Material, bes teht . 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet ,- daft 

die perforierte Zwis chenlage eine Dicke von 0,02 bis 

2 mm hat . ■ 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch. ge- 
kennzeichnet , dafi" die perforierte- Zwischenlage kreisrunde 
Locher. aufweist; wobei der kleinste Abstand zwischen zwei 
benachbarten Lochkanten 0,1 bis 2,0. mm und der Lochdurch- 
messer 0,2 bis 10 mm betragen. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , da& die perforierte Zwischenlage Locher auf- 
weist, die nicht . kreisrund sind, deren Abstand zwischen-. 
den. Lochkanten zwischen 0,1 und 2,0 mm und die Lochflache 
zwischen 0,02 und 100 mm 2 liegt. -v ■ 

' 8.. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS zwischen den sich bewegenden Flachen eine Zwischenlage' 
■ eingefugt wird, die eih- Oder beidsei tig gegebenenf alls in 
sich abges chlos sene Vertiefungen aufweist. 

9. Verfahren nach Anspruch • 8 , dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Zwischenlage aus Metall oder Kunststoff besteht. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ' gekennzei chnet , 
daft die Zwischenlage eine Dicke von 0,05 bis 5 mm aufweist, 
der Abstand der Kanten zweier Vertiefungen 0,1 bis 2 mm, 
die Flac.he einer Vertiefung im Falle der in sich abgeschlos- 
senen Vertiefungen in der Reibungsebene 0,02 bis 10Q mm 2 
betragen und die Tiefe der Vertiefungen zwischen 5 und 
90 % der Dicke der Zwis chenlage liegt. 

3 0 9 8 8 4/ 0 8 9 0 - rs - 
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11. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daft zwischen den sich bewegenden Flachen ein Gewebe aus Me- 
tall Oder Kunststoff eingefugt wird, das gegebenenf alls zur 
Verringerung der Flachenpressung und zur' Tolerierung gewalzt' 
Oder gepreftt wird. / 

!2 ( Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Mas chenweite des Gewebes zwischen 0,02 und 10 mm und die - 
Draht- bzw. Pas erdi eke zwischen 0,01 und 1,5 mm liegt und 
daft die Ge ebedicke durch Walzen oder Pressen auf minimal 
5 % der ursprUnglichen Dicke reduziert.. wird. " 

'13 a Verfahren nach Anspruch 1 oder. 2, dadurch gekennzeichnet, 

daft mindestens eine der sich gegeneinander bewegenden, Flachen 
mit feinen Vertiefungen versehen wird, indein die Oberflache 
durch mechanische, chemische, elektrochemis che oder elek- 
trische Behandlungs verfahren ein Profil erhalt, das gegebene.*- 
falls zur Erzielung flSchiger Beriihrung und zur Tolerierung 
Uherwalz-t, (iberdreht oder ubers chli f f en wird. 

^ij r Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis l^i, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Hohlraume mit Schmierstoff gefullt sind. 
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